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A method and apparatus for the control of the carburizing of parts under vacuum in a vacuum furnace 
with which as a carbon carrier a hydrocarbon gas is introduced controlled in the furance. As the control 
quantity a soot mist formation is used in such a manner that the occurrence of the soot mist is 
determined that upon the occurrence of the soot mist the hydrocarbon addition is completely or partially 
interrupted/and that the hydrocarbon addition is again received if the soot mist formation has dampened 
out. 
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{ If Verfahren zur Regelung eines Aufkohlens von Teilen unter 
Vakuum in einem Vakuumofen, bei dem a Is Kohlenstoff trager 
ein Kohlenwasserstoffgas in den Of en eingefuhrt wird, 
dad urchgekennzeichnet, 

dass als RegelgrSsse eine Russnebelbildung herangezogen wird - 
derart, dass das Auftreten von Russnebel festgestellt wird, 
dass die Kohlenwasserstoffzugabe bei Auftreten von Russnebel 
vollstandig Oder , teilweise unterbroehen wird und dass die 
Kohlenwasserstoffzugabe erneut aufgenommen wird, wenn die 
Russnebelbildung abgeklungen ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 

das Auftreten von Russnebel durch optische Messung mittels 
einer aus einem Lichtsender und einem Li chtempf anger be- 
stehenden Liehtsehranke festgestellt wird, deren Unter- 
brechung durch auftretenden Russnebel ein Regelsignal aus- 
15st, welches zur vollstandigen Oder teilweisen Beendigung 
der Kohlenwasserstoffzugabe verwertet wird, wobei nach 
Aufhebung der Unterbrechung der Liehtsehranke mit dem Ab- 
klingen der Russnebelbildung erneut die Kohlenwasserstoff- 
zugabe stattf indet . 



R/kr 

FL/EB/rgk 
o4.o8,1976 



80980 7/0237 

ORIGINAL INSPECTED 



DOCID: <DE 263627 3A1_I_> 



D-dOOO D C55ELDORF 1 
MaDcas tens trafie 2 



UnserZeichen: 



17 419 



a- 



PATENTANWALTE 
I"PL.-ING. ALEX STENGER 
dipping. WOLFRAM WAT2KE 
DIPL.-ing. HEINZ J. RING 



Datum: 



11, 



August 1976 

2636273 



Ipsen Industries International Gesellschaf t mit beschrankter 
Haftung, Plutstrasse 52, 419Q Kleve 1. 



Verfahren zur Regelung des Aufkohlens von Teilen 
in einem Vakuumof en 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung des Aufkohlens 
von Teilen unter Vakuum in einem Vakuumof en, bei dern als Kohlen- 
stoff trager ein Kohlenwasserstof f gas in den Of en geregelt einge- 
f uhrt wird . 

Das Aufkohlen unter Vakuum bzw Q Unterdruck 1st bekannto Hierzu 
werden als gasfBrmige Auf kohlungsmittel Kohlenwasserstof fe, ins- 
besondere Methan, verwendeto Es befinden sich im Of en .mehrere Gas- 
komponenten, zum Beispiel CH^ und N 2 Oder CH^ + CO + N 2 + H 2 « 
Da sich bei diesem Verfahren kein chemisches Gleichgewicht einstellt 
zwischen den Gasen.und dem gewiinschten Kohlenstoff des auf zukohlenden 
Stahls, muss fUr ein Uberangebot an Kohlenstoff im Gas gesorgt 
werden, z 0 B 0 durch CH^o Dieses notwendige Uberangebot an Kohlen- 
wasserstoffen ist mit -dem Nachteil verbunden, dass mit Ablauf 
der Reaktion, z*Bo Methan, 

CH 4 - C + 2 H 2 

freier Kohlenstoff ehtsteht, der riicht zur Stahloberf lache gelangt „ 
Aus diesem freien Kohlenstoff entsteht Russ. Bei hoherer Kon- 
zentration ist dieser Russ optlsch an einer, aus der Heizkammer 
kommenden Russwolke erkennbar und hat den Nachteil, einerseits die 
Aufkohlung zu behindern und andererseits die zu behandelnden Teile 
u„ den Ofen zu verschmutzen 0 Dartiber hinaus besteht bei Verwendung 
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elektrisch beheizten Of ens eine Kurzschlussgefahr . 

Zur Verringerung des entstehenden Russes wird bereits das Kohlen- 
wasserstoff gas in konstanter oder nach Menge und Zeit geregelter 
Weise pulsierend dem Of en zugefuhrt. Ein durchgreif ender Erfolg 
konnte jedoch hiermit nicht erzielt werden. Nachtellig ist ferner 
bei diesera bekannten Verfahren, dass -cws zur Einstellung bestiramter 
Aufkohlungstiefen und bestimmter Randkohlenstoff gehalte das Er- 
fordernis besteht, fur die vers chiedens ten zu behandeinfen Teile 
empirisch die Pulsationsf oigen zu ermitteln, urn ttberhaupt einen 
Besserungserf olg iiinsichtlich der Russbildung zu erzielen. pie 
Dosierung ist deshalb nur mit aufwendigen VersuchSn unter schwie- 
rigen Bedingungen in etwa empirisch festzulegen. Bei dem bekanirten 
Regelungsverfahren hat es sich ferner als notwendig herausgestellt, 
um starke Russnebelbildung zu unterdrucken, den Druck wahrend der 
Zugabephase so niedrig wie mSglieh zu fahren (etwa 200 Torr), 
womit jedoch die Auf kohlungsgeschwindigkeit verringert wird und 
eine schlechte GleichmSssigkeit der Aufkohlung an der Stahlober- 
flache sich einstellt, da das Gas eine geringe Dichte hat und 
folglich aehlecht gleichmassig im Heizraum zu verteilen ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte 
Regelung zum Aufkohlen im Unterdruck zu s chaff en zwecks Verkiirzung 
der Russbildungsphase* 

Die Aufgabe ist an dem eingangs beschriebenen Verfahren erf indungs 
gemSss dadurch gelSst, dass als Regelgrosse die Russnebelbildung 
derart herangezogen wird> dass uber den Behandlungszeitraum standig 
wiederholt das Auftreten von Russnebel optisch festgestellt wird. 
Die Kohlenwasserstoffzugabe wird beira ersten Auftreten von Russ- 
nebel vollstandig oder teilweise unterbrochen und wird erneut 
auf genommen/ wenn die Russnebelbildung abgeklungen ist. Das Auf- 
treten von Russnebel kann nach an. sich bekannten Verfahren fest- 
gestellt werden. Neben Ionisations- oder Leitf ahigkeitsmessungen 
des Gases wird eine optische Messung mittels einer, aus einem 
Lichtsender und einem Li chtempf anger bestehenden Lichtschranke 
bevorzugt, deren Unterbrechung durch auftretenden Russnebel 
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ein Regelsignal auslost, welches zur vollstandigen oder teil- 
weisen Beendigung der Kohlenwasserstoff zugabe verwertet wird* 
1st die Unterbreehung der Lichtschranke mit dem Abklingen der 
Russnebelbildung aufgehoben, f indet die Kohlenwasserstoffzugabe 
emeut statto 

Mit der erf indungsgemSssen Regelung ist es in ausserordentlich 
feinfiihliger Weise moglich, die Kohlenwasserstoff zufuhr zum 
Vakuumofen an der Grenze der Russnebelbildung zu regeln und folg- 
lich dafur zu sorgen, dass das CH^-Angebot mbglichst nahe gemass 
f olgender Formel zur Auf kohlung ausgenutzt wird 



0^ = 0 + 2 H 2 J 
wobei der Kohlenstoff in optimaler Menge bis zur Sattigung des 
Austenits vom Stahl aufgenommen wirdo 

Eine Russnebelbildung wird nahezu im Entstehungsstadiurn vermieden^ 
so dass die bisher hinzunehmende Hemrnung der Aufkohlung, die 
Ofenverschmutzung, die Verschmutzung der Telle sowie die Kurz- 
schlussgefahr bei elektrischen Heizelementen behoben sind„ 

In der praktischen Ausftihrung wird z 0 8. bei etwa 460 Torr gefahren, 
und es wird bei einer Aufkohiungszeit von 1 Stunde etwa vier« bis 
funfmal eine CH^«Zugabe eingeleiteto Die Dauer der CH^ -Zugabe 
betrSgt nach grobem ttberschlagswert etwa 1 Min OJ> wo hingegen die 
Abschaltzeit etwa 10 Min Q ausmachto Im Anschluss an die Auf- 
kohiungszeit wird mittels Diffusion unter Hochvakuum der Randkohlen- 
stoffgehalt auf den gewiinschten Wert gebracht o 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erf indung ergeben 
sich aus der nachf olgenden Beschreibung der zugehorigen Zeichnung, 
in der eine bevorzugte Ausfuhrungsf orm einer Regelvorrichtung 
dargestellt isto In der Zeichnung bezeichnet die Bezugsziffer 1 
einen Lichtsender^ dessen Strahlengang durch ein Schutzrohr 2 
zu einem Lichtempf anger 3 gefuhrt isto Linsen 4 und 5 sowie 
Blenden 6 und 7 sind als optische Einrichtungen im Schutzrohr 2 
angeordnet, tun einen einwandfreien reproduzierbaren Strahlengang 
herzustellen 0 
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Die durch sine gepfeilte Linie in der Zeichnung verdeutlichte 
Lichtschranke 8 aus dem vom Lichtsender 1 zum Lichtempf linger 3 
verlauf enden Strahlenbundel kann durch auf tretenden Russnebel 9 
dadurch unterbrochen werden, dass das Schutzrohr 2 iiber Offnungen 
lO an die Ofenkammer angeschlossen 1st, was schematise*! durch 
eine Heizkammerorfnung 11 in der Zeichnung verdeutlicht ist.. 

Urn zu erzielen, dass sofort bei Auftreten von Russnebel dieser 
durch die Unterbrechung der Lichtschranke 8 festgestellt wird 
und eine Kohlenwasserstof fzugabe nach Wunsch volist&ndig 
oder teilweise unterbrochen wird und dass nach Abklingen der 
Russnebelbildung die Kohlenwasserstoffzugabe erneut wieder auf - 
genommen wird, ist die aus der Zeichnung erkennbare Regel- 
mimik vorgesehen. Gemass dieser erhalt der Lichtsender 1 seinen 
Betriebsstrom iiber eine Stromquelle 12 und ist der Licht- 
empf anger an einen Verstairker 13 mit Relais angeschlossen, 
der das von der Unterbrechung der Lichtschranke 8 aus dem 
Lichtempf anger 3 hervorgehende Signal zur Of f nung eines Regel~ 
schalters 14 verstarkt, wodurch ein Magnet vent il 15 geschlossen 
wird, das in die Zuf Uhrungsleitung 16 von Kohlenwasserstoff gas 
zum Of enraura eingesetit ist. Im Augeriblick der Unterbrechung 
der Lichtschranke 8 durch Russnebel 9 wird damit wunschgemelss 
die Kohlenwasserstoffzugabe unterbrochen • Der Betriebsstrom 
des EmpfSnger- und Regelsystems wird von einer Stromquelle 17 
erhalten. 

Es ist erkennbar, dass mit dem Abklingen der Russnebelbildung 
der Lichtempf anger 3 die Lichtschranke 8 wieder aufnimmt, womit 
der Regelschalter 14 geschlossen wird und das Magnetventil 15 
sich off net, so dass die Zufuhr von Kohlenwasserstoff gas erneut 
einsetzt • 
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Bezugszeichenliste ; 

1 Lichtsender 

2 Schutzrohr 

3 Lictitempfanger 

4 Linde 

5 Llnse 

6 Blende 

7 Blende 

8 Licht s ohr anke 

9 Rufinebel 

10 Cffnung 

1 1 He izkamme r o f f&ung 

12 Stromquelle 

13 VerstSrker 

14 Hegelschalter 

15 Magnetventil 

16 ZufUhrungsleitung 

17 Stromquelle 
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